© BUNDESRFPUBLIK © Pat entschrift 
DEUTSCHLAND & DE 2366274 C2 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktetuetchen: 

@ Anmeldetag; 

@ Offenlegungstag: 

© Verfiffenttichungstag: 



<fj) |nt, C|,3; 

G 07 D 7/00 



P 23 66 274.0-53 
25. 4.73 
.15.11.73 
9. 9.82 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentfichung der Erteilung kann Bnspruch erhoben warden 



(§J Untonsprioritat: @ @ @ 
03.05.72 AT A3824-72 

@ Patentinhaberr 

GAO Gasellschaft fur Automation und Organisation mbH, 
8000 Munchen, DE 



@ Tail a us: P 23 20 731.0 



@ Erfinden . 

Stanza!. Gerhard, Dr.; Lehlo, Erhard, Dipl.-lng., 
MOncheri, DE 

@ Entgegenhaltungen: 

DE-OS 17 74291 
DE-OS 2007 903 

DE-OS 2037 755 



Prflfyaf At sum PrOfon (tor I 



ilnVV* 



BUNDCSORUCIlEfttl BERLIN 07.83 130236/108 



Z0CHNUNGEN pLATT 1 



Nurriman 
Intel, 3 ; 

Veroffentlichungsta^; 



2366274 
G07D7/00 

9, September 1982 




Fia.1 



U PrOfgerlt zux PrQfung d?r Echthejtsmerkmale In 
Wertpapieren oder dergleicben, die 911s fluoresce- 
renden Stoffen bestehen, wek)?e Stoffe im angereg- 
ten Zustand In fQr die Echtneit des Wertpapiers 
charakterurtischen Emissionsspektren mit dicht 
beieinanderliegenden Maxima und Minima im 
uliravioletten, sichtbaren oder infraroten SpektraJ- 
bereieh flubreszieren und bei dem das aufgeflcherte 
Fluoreszenzspektruro auf inv Strahlengang fest 
angeordriete Fotozellen projiziert wind, d ad u re h 
gekennzeichnet, daB ein hoch auflSsendes 
Spektralfotometer mit ciner geeigneten Anregungs- 
eriergiequelle und cinem Dispersionselemeht vorge- 
sehen ist, bei dem . im Strahlengang pro zu 
.erfassenden SpektraJbereich jeweils mehrere Foto- 
zellen derart angeordnet sind, daB die Maxima und 
Minima des jsweiligen Spektralbereiches mit sepa- 
rated Fotozellen erfaBbar sind, und daB ein 
Vergieicher vorgesehen ist, mit dem die Werte der 
Fotozellensignale eines Spektralbereiches miteinan- 
der vergleichbar sind. 

Z PrOfgerfit nach Ansproch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Dispersonselement ein schrSgge- 
stelltes schmalbandiges Interferenzfilter angeordnet 
ist. 

3. Prufgerftt nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenzwerte zwischen den 
Maxima und Minima aJs MeBwert dienen. die mit 
Soli werten verglichen werden. 

4. Prufgerftt nach Ahspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quotiehte*wer? e der Maxima und 
Minima als MeBwerte dienen ui*d daB zu zulassige 
Toleranzbereich fQr die Quotienten mittels Span- 
nungsteilern einstellbar isL 



Die Erflndung bezieht sich auf ein Prufgerftt zur 
PrQfung von Echtheitsmerkmalen in Wertpapieren und 
dergleichea Unter Wertpapier sollen dabei alle Papiere 
oder andere Informationstrager verstanden werden, die 
unabhftngig von ihrem materiellen Wert einen ideellen 
Wert reprftsentieren und deren Nachahmung durch 
Unbefugte in moglichst hohem MaBe erschwert werden 
muB. Wertpapiere in diesem Sinne sind Banknotes 
Aktien, Schecks, Urkunden, Ausweise, Kreditkarten, 
Vertrage, ja sogar Kunstwerke. 

Zur Falschungsstcherung von Wertpapieren ist es 
bekannt, in dem Papier Sicherheitsmerkmale, wie 
Sicherheitsfaden, Wasserzeichen, fluoreszierende Stoffe 
und dergL vorzusehen, wobei man im wesenUichen 
darauf achtet, daB die Nachahmung der Sicherheits- 
merkmale nur mit groBem Aufwand moglich ist, damit 
gegebenenfalls der Aufwand groBer und teurer ist als 
der durch das Papier reprasentierte Wert 

Das Prufgerftt gemftB der Erfindung soil dazu dienen, 
Fluoreszenz-Sicherheitsmerkmale zu prQfen und zu 
identifizieren, wobei die entsprechenden Fluoreszenz- 
stoffe im angeregten Zustand im sichtbaren, ultraviolet- 
ten oder infraroten SpektraJbereich strahlen. Diese 
Spektren lassen nBmlich durch Erfassen von Emissions- 
Dubtetten eine eindeutige Identiflkation dieser Substan- 
zen und beliebiger Oemische davon za Da viele dieser 
Substanzen farblos sind, kdnnen sie mit bloBem Auge 




nlcht wahrgenommen werden, so daB die markierten 
Stellen nicjit ohne weiteres zu erkenijen sind. 
Die Erfindung ergibt sich aus deh P^entansprOchem 
Ausder PE-OS 17.74291 isteszwax bekann^das von 
s Banknoten remitierte Licht spektral zu zerlegen und mit 
fest angebrdneten Fotozellen spektrale Antetle dieses 
Iicfcts zu erfassen; mit dieser; Vorricbtung wird 
aOerdings i\ur das Vorhandensein oder >Rehtyorhan- 
densein spektraler Strahlungsantefle gepruft Wegen 

10 der Verwehdung von jeweils nur einer Fotozelle pro zu 
erfassenden Spektralbereich (pro Farbe.oder Farban- 
teil) kann keine Aussage Gber charakteristische 
Eigenschaften dieser Strahlung, wie z.B. Ober die 
Schmalbandigkeit oder die Feinstruktur von Spektralfi- 

15 cien gemacht werden. Mit der bekannten Vorricbtung 
kann zwar das Vorliegen einer bestimmten Farbe in 
einer bestimmten Intensitat festgestellt werden; die - 
Unterscheidung unterschiedlicher gleicher Farben, wie ' 
z. B. breitbandiger und schmalbandiger Farben oder 

20 schmalbandiger Farben mit unterschiedlicher spektraler 
Struktur ist jedoch nicfat moglich. 

Es kann also bei der bekannten Vorricbtung nur 
allgemein das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
bestimmter Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche 

25 festgestellt werden. 

Dagegen gibt der Anspruch 1 die Lehre fBr diese 
Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche die Maxima 
und die Minima auszuwahlen und jeweils Maxima und 
Minima in Relation zu setzen. 

30 Die Erfindung wird im folgenden anhand der F i g. 1 
bis 5 nfther beschrieben; es zeigt 

F i g. 1 schematisch den Aufbau des Prtifgerates, 
F i g. 2 die geometrische Anordnung der Abtast- Foto- 
zellen zur Identifizierung von Emissions-Linien-Dublet- 

35 ten, 

Fig. 3 die Verstarkerschaltungen zur Verstarkung 
der Fotozellenstrdme, 

Fig. 4 die Schaltung zur Bildung der Differenz 
zweiter Fotozellenstrdme und 

40 Fig. 5 die Schaltung zur Bildung des Quotienten 
zweier Fotozellenstrdme. 

Das Prufgerftt besteht im wesenUichen aus einer 
Lichtquetle zur Beieuchtung des Wertpapiers und damit 
Anregung der Fluoreszenzsubstanz, ein em Spektralfo- 

45 tometer mit einer Reihe nebeneinanderliegender • 
Fotozellen zur Analyse der vom Wertpapier emittierten ' 
Strahlung sowie einer nachgeordneten elekironischen 
Schaltung zur Auswertung der Fotozellenstrdme; um 
eine Entscheidung echt oder falsch zu treffen und daraus 

so Folgevorgange auszuldsea 

F i g. 1 zeigt schematisch den Aufbau des PrQfgerates. 
Das Wertpapier 1 wird von einer Lichtquelte 2 
beleuchtet Als Lichtquelle dient — je nach der 
erforderlichen Anregungswellenlange der fluoreszie- 

55 renden Substanzen — eine Hoch- oder Niederdruck- 
Gasentladungsiampe, eine Blitzlampe oder eine GIQh- 
birne. Es kann aber auch eine Rdntgenrdhre, Elektro- 
nenstrahlrdhre oder eine radioaktive Substanz zur 
Anregung der Fluoreszenz verwendet werdea Wenn 

60 man optische Fluoreszenzanregung verwendet, so ist 
zwischen Lichtquelte und Wertpapier ein opttsches 
Filter 3 angeordnet* welches storende Wellenlangen im 
Lampenlicht abblockL 
Der Kondensator 4 sammelt das emittierte Licht des 

65 fluoreszierenden Wertpapiers und bOndelt es auf ein 
schraggestelltes, schmalbandiges Interferenzfilter 5. 
Bekanntlich ist die Wellenlftnge der maximalen 
Transmission eines Interferenzfilters von dem Einfalls- 
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winkel des Lichtes abhangig, Je schrager der Uchtein- 
fall, desto starker verschleben sich die Wellenlflngen des 
durchgelassenen Lichtes. Die Linse 6 fokussiert das 
durchgelassene Licht auf erne Anordnung gleichartiger 
Fotozellen 7 in der Brennebene von 6. Jede der 5 
Fotozellen wird nur von monochromatisehem Licht 
getroffen. Dadurch miflt jede der Fotozellen die 
Fluoreszenzemission des Wertpapiers bei einer anderen 
Wellenlange. 

In Fig. 2 ist die geometrische Anordnung der io 
Fotozellen gezeigt, rait der Emissions-Linien-Dublette . 
identifiziert werden kdnnen. In dieser Anordnung 
messen die Fotozellen F2 und F4 die Lichtemission bei 
den Wellenlangen der Intensitatsmaxiraa, w&hrend die 
Fotozellen Fl. F3 und F5 die Heffigkeit des is 
Untergrundes messen. Wenn also ein Wertpapier eine 
Substanz enthSlt, welche ein Emi ssionsspek trum nach 
Fig. 2 besitzt, so Uefern die Fotozellen F2 und F4 
krafuge Signale, wihrend die Fotozellen Fl. F3 und F5 
keine Signale Uefern. 20 

Die elektronische Auswertung der Signale ist in 
Fig.3 und 4 dargestellL 

Im Vorverstarker (F i g. 3) werden die Fotostrdme der 
ffinf Fotozellen mit Hilfe von Feldeffekttratisistoren 
verstarkt Dabei werden, urn Bauteile zu sparen, die 25 
Fotostrdme der Fotozellen Fl, F3 und F5 addiert und 
gemeinsam verstarkt 

Im Vergleicher (Fig. 4) wird mit Differenzverstar- 
kern die Differenz der Fotostrdme von den Fotozellen 
F2 bzw. F4 mit den Fotostromen von Fl, F3 und F5 jo 
gebildeL Dadurch wird gepruft, ob die beiden 
Intensitatsmaxima von Fig. 2 aus dem Untergrund 
herausragen. Sofern dies der Fall ist, erhalt man am 
Ausgang A des Vergieichers einen positiven Span- 
nungsstoB. Dieses Ausgangssignal laBt sich in bekannter 35 
Weise zur Steuerung von Relais oder zur Erzeugung 
von akustischen oder optischen Signalen weiterverar- 
beiten. 

Die Differenzbildung hat noch den Vorteil, daB 
breitbandig emittierende Fluoreszenzsubstanzen, die 40 
den schmalbandig emittierenden Substanzen zur weite- 
ren Falschungssicherung beigemischt werden, den 
Nachweis der letzteren Substanzen nicht beeinflussen, 
da die zusfttztichen Substanzen namlich lediglich in alien 
Fotozellen ztis&tzliche, etwa gleich groBe Fotostrdme 45 
erzeugen, die bei der Differenzlrildung eliminiert 
werden. 

In Fig. 5 ist eine einfache Schaltung dargestellt, mit 
deren Hilfe nicht die Different sondem der Quotient 
der Fotostrdme zweier Fotozellen mit definierten 50 
Hdchst- und Mindestwerten verglichen und zur 
Echtheitsfeststellung des Wertpapiers verwendet wird 
Die Schaltung hat den Vorteil, grdBerer Sicherheit, da 
die Verschmutzung des Wertpapiers, Schwankungen 
der Lampenhelligkeit und Lagerungenauigkeit des 55 
Wertpapiers im PrQfgerlt keinen EinfluB auf die 
MeDgenauigkeit besitzea 

Um Wechselstromverstflrker ein&etzen zu kdnnen, ist 
eine Lichtquelle verwendet, die periodiscl.e Helligkeits* 
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anderungen aufweist Dpdurch erhftlt man in beiden 
Fotozellen Wechselstrdme, deren Amplituden propor- 
tional zur Fluoreszenzemission bei den jeweils betrach- 
teten Ucbtwellenlangen sind (Gleichlicht kann in der 
gleichen Schaltung mit etwas aufwendjgeren Gleich- 
stromverstarkern verarbeitet werden), Die Fotostrdme 
der beiden Fotozellen werden uber die KJemmen A 1 
und >42 zu den VerstSrkern Vi bzw. V2 geleitet, 
verstarkt, dann gleichgerichtet und zu den Komparato- 
ren K\ uod K% gefuhrt An den Potentiometer P\ und Pz 
werden die zulassigen Maximal- und Minimalwerte des 
Quotienten der beiden Fotostrdme eingestellt 

Zum besseren VerstSndnis der Quotientenbildung soli 
das Spannungsteilerverhaltnis der beiden Potentiome- 
ter mit k\ bzw. ki und die durch die Fotostrdme 
hervorgerufenen Spannungen hinter den Gleichrichtern 
mit U\ bzw. ih bezeichnet werden. Falls 

U\ < k\ - Lh 

und 

Ul> k 2 U2 

so erhalt man am Ausgang beider Komparatoren eine 
positive Spannung und damit auch am Ausgang des 
»UND«-Gatters C eine positive Spannung. Obige 
Beziehung l&Bt sich auch in der Form 

*><-§-<*, 

schreiben. Man erhalt also dann unci nur dann ein 
positives Ausgangssignal, falls der Quotient der beiden 
Fotostrdme in dem fQr das Wertpapier charakterisii- 
schen Toleranzbereich liegt. Falls kein Licht auf die 
Fotozellen fallt, sind die Spannungen U\ und lh jeweils 
nulL In diesem Fall sorgt der hochohmige Widerstand R 
fQr etne kleine Nullpunktverschiebung von U u wodurch 
verhindert wird, daB in einer Prflfapparatur ohne 
Wertpapier das Ausgangssignal »echt« auftreten kann. 

In analogcr Weise lassen sich die Signal* von 
Fotozellenanordnungen auswerten, die zwei oder mehr 
Spektrallinsen ausmessen. 

E& sind Interferenzfilter im Handel, die eine 
Halbwertsbreite von 1,5 A besitzen. Mit derartigen 
Filtern lassen sich bis zu 10 Emissionslinien voneinander 
trennen. 

Mit dem beschriebenen GerSt kann die Emission der 
fluoreszierenden Substanz nur in einem relattv engen 
Spektralbereich geprQft werden, da als Dispers ion se le- 
nient ein Interferenzfilter verwendet wird. Um Substan- 
zen zu priifen, zu deren Analyse ein grdBerer 
Spektralbereich notwendig ist, kann man selbstver- 
stftndlich das gleiche Gerat verwenden, wenn man nur 
das Interferenzfilter durch ein Dispersions- Prisma oder 
-OittCr ersetzt Derartige optische Anordnungen sind in 
Spektroskopen oder Spektratfotometern allgeraein 
Oblich. Auch bei 6zr Verwendung von Dispevsionspris- 
men oder Beugungsgittem kann die Spektralanalyse in 
der beschriebenen Anordnung durch mehrere Fotozel- 
len gleichzeitig uttd ohne bewegte Teile erfolgen. 
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